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Abstract of EP0805368 

The device includes a light source (S), 
which generates a rectangular beam, 
transmitted to a prism (p). A glass slab 
with parallel surfaces (I) is attached to 
the prism. The beam generated by the 
source is divergent along a direction (D). 
A cylindrical lens (L) is used to reduce 
this divergence. The corrected beam (F) 
( enters the prism through one of its 
surfaces on which the slab has been 
attached. After a number of total 
reflections inside the prism and slab, an 
output beam with cylindrical symmetry is 
generated. Two cylindrical lenses correct 
the divergence in the output beam. 
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(54) Dispositif de mise en forme d'un faisceau plat 



(57) Dispositif de mise en forme d'un faisceau plat 
comportant : 

des moyens d'emission lumineux (S) emettant un 
faisceau lumineux plat d6Iimit6 par deux faces 
planes ; 

une lame ^ faces principales paralleles (I) transpa- 
rente a la longueur d'onde du faisceau ; 
des moyens d'entree (P) transmettant le faisceau 
dans la lame de telle fa^on que la direction de pro- 
pagation du faisceau dans la lame ne soil pas nor- 



male aux faces principales et que ces moyens 66- 

finissent sur une face principale d'entr6e une arete 

paranoic (B1-B2) au plan du faisceau ; 

des moyens de sortie (g") recevant le faisceau 

apr^s une ou plusieurs reflexions internes dans ta 

lame et ddfinissant sur une face principale de sortie, 

une arete non parallele au plan du faisceau dans la 

lame. 

Application : Mise en forme d'un faisceau ^mis par 
une barrette laser. 
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Description 

L'invention conceme un dispositif de mise en torme d'un faisceau plat et notamment d'un faisceau emis par une 
barrette de diodes lasers de puissance. 

s Les barrettes de diodes laser sont des assemblages monoiithiques de diodes permettant de d^livrer des puissan- 

ces optiques 6lev6es. G^n^ralement de 1cm de large dans la direction parall^le au plan de la jonction {Of/), leur surface 
6missive est d'environ 1 ^im de haut dans la direction perpendiculaire {D^). Une barrette est ainsi une source fortement 
dissymetrique, etant environ 10 000 fois plus large que haute. De mSme, la divergence du rayonnement est non 
symetrique : superieure ^ 25** (30° a 50°) selon Djl, elle est d'environ 10° suivanl D/j. La combinaison de ces deux 

10 caracteristiques conduit k une etendue geometrique environ 2 000 fois plus grande selon D// que selon Dj^. Cette forte 
dissym6trle est tout a fait prejudiciable k Cemploi efficace de ces composants pour de nombreuses applications. En 
effet, outre la difficult^ de manipulation, il est en g6n6rai interessant de disposer d'un faisceau d'^tendue geometrique 
proche de la sym^trie de revolution par exemple pour I'injection dans une fibre optique ou pour le pompage optique 
longitudinal de lasers solides. 

IS L'invention a pour objet de resoudre ce probldme en utilisant des optiques simples : telles qu'une lame ^ faces 

paralleles et eventuellement un prisme. L'interet d'un tel systeme est I'obtention d'une source image dont Cetendue 
geometrique est repartie plus unlformement selon les deux directions que la source initiale. 

L'invention concerne done un dispositif de mise en forme d'un faisceau plat, caracterise en ce qu'il comporte: 

20 - des moyens d'emission lumineux emettant un faisceau lumineux plat deiimite par deux faces planes ; 
une lame ^ faces princlpales paralieies transparente k la longueur d'onde du faisceau ; 

des moyens d'entree transmettant le faisceau dans ta tame de telle fa^on que la direction de propagation du 
faisceau dans la lame ne soit pas normale aux faces principaies et que ces moyens d6finissent sur une face 
principale d'entree une arete parallele au plan du faisceau ; 
25 - des moyens de sortie recevant le faisceau apres une ou plusleurs reflexions internes dans la lame et definissant 
sur une face principale de sortie, une arete non parallele au plan du faisceau dans la lame. 

Les differents objets et caracteristiques de l'invention apparaitront plus ciairement dans la description qui va suivre 
et dans les figures annexees qui repr6sentent : 

30 

les figures la et 1b, un exemple de realisation du dispositif selon l'invention ; 
les figures 2a k 2c, le fonctionnement du dispositif de l'invention ; 

la figure 3, lia trace des falsceaux de sortie sur la face de sortie de la lame k face parallele ; 
ies figures 4, 5 et 6. des variantes de realisation de Tinvention. 

3S 

Le dispositif de l'invention represente en figures la et 1b comporte une source lumineuse S emettant un faisceau 
lumineux dont la section est de forme sensiblement rectangulaire dont repaisseur est nettement inferieure h la 
largeur b. Ce faisceau est transmis h un prisme p auquel est accotee une lame ^ faces paralieies I. 

Le faisceau emis par la source peut presenter une grande divergence dans la direction Dj^ (perpendiculaire au 
40 plan d'epitaxle). Cette divergence peut alors etre redurte par une lentille cyllndrique L k une valeur de quelques degres 
ou moins. La lentille L a, par exemple, un diametre de 0,1 S 1 mm environ. On peut utiliser par exemple une fibre 
optique classique ou une lentille corrigee des aberrations. Uautre direction D;/ reste Inchanigee. Le faisceau F se 
presente alors sous la forme d'une "nappe" lumineuse beaucoup plus large (suivant D//) que haute (suivant Dj^). 

Le faisceau F entre ensuite (figure 1) dans le prisme p (indice = n). La face h du prisme est colie avec une colle 
45 Isoindice sur la face g d'une lame k faces paralieies I (epaisseur = e, indice = n). Pour exposer le principe du systeme 
de l'invention. on supposera que le faisceau lumineux est parfaitement collimate, que le prisme est isoceie k angle 
droit et que le faisceau y entre par une de ses petites faces f. 

Le faisceau fait un angle d'incidence a avec la face f du prisme, ce qui correspond ^ un angle 5 k I'interieur du 
prisme (sin a = n x sin 5). 

50 Soit un rayon (figure 2b), situe sur le dessus de la "nappe" lumineuse et qui Intercepte la face f en A, et arrive 

sur la face h en B-,, juste au niveau de I'arete (A-B) du prisme (figure 2b). position du faisceau lumineux est ajustee 
pour cela. Du fait de la colie isoindice entre les faces h du prisme p et g de la lame I, le rayon passe sans deflexion 
ni pertes directement dans la lame I et subit une Reflexion Totale Interne (RTI) sur la face g' en C^. Du fait de Tangle 
5, le rayon R-, est desormais piege dans la lame 1 et subit des reflexions totales internes en D^, E^. ... jusqu*^ son 

55 arrivee en sur la face g" qui est inclinee par exemple ^ 45'* par rapport ^ g et g*. Le rayon R^ sort dans ce cas de 
la lame I sous Tangle a. 

Soit un rayon R*-, sltu6 sur le dessous de la "nappe" lumineuse (figure 2b) et qui intercepte la face en A'^ et arrive 
sur la face h en B'l, k une hauteur t sous I'arete (A-B) du prisme. Comme pour le rayon R-,, le rayon R'l passe sans 
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deflexion ni pertes directement dans la lame I et subisse une reflexion totale interne sur la face g" en C'-,. 

Pour que le rayon R'l soit egalement piege dans la lame I et subisse des reflexions totales en D'-, et ainsi de suite, 
t et 6 doivent verifier la relation t < 2 V2 V2 X e X tg(§). Apres avoir subi le meme nombre de reflexions que le rayon 
R^, le rayon R'^ sort de la lame I par la face g" en Z'^ qui se trouve ^ t en dessous de 2-,. 

Soit un rayon R2 situ6 comme R^ sur le dessus de la "nappe" lumineuse et qui intercepte f en A2. Par une rotation 
appropri^e autpur du rayon R^ prSc^dent. R2 arrive sur la face h en B2, juste au niveau de I'ardte (A-B) du prisme. La 
"nappe" lumineuse est ainsi tangente d I'ardte (A-B) et se trouve de fait inclin6e d'un angle p par rapport au plan de la 
vue de dessus de la figure 1 . Gomme pour le rayon R-|. R2 passe ensuite par les points C2, D2, ...jusqu'^ sa sortie en 
7-2 sur la face g" de la lame I. De fa^on simllaire au rayon R'-,, le rayon R'2 situ6 en dessous du rayon R2 ressortira en 
Z*2 sous Z2. 

Le nombre N de reflexions totales internes subies par le rayon R^ depend de la distance A'B^ (figure 2b). On a 
ainsi : N = 2 x E[(A'B^)/(2e)] ou E[x] repr^sente la partie enti^re de x. La cote z du point Z^ est alors 6gale ^ : 



La "nappe" lumineuse se trouve ainsi transformde en une superposition de "bandelettes" inclin^es de Tangle 5. 

La figure 2a reprSsente le mecanisme de reflexion de la face sup^rleure du falsceau F et materialist sur cette 
figure par les rayons R^ et Rg. Cette face du faisceau fait un angle a avec la normale ^ la face f du prisme et sa trace 
sur la face f fait un angle p avec la section droite du prisme. Ainsi les rayons R^, R2 passent par deux points B-,, B2 
situ6s sur I'arSte du prisme commune avec la lame I. Ces rayons subissent, comme dtcrit pr6c§demment, une s6rie 
de reflexions totales internes dans la lame I. Pour simplifier, on a represents que les traces des reflexions C1-C2. 
E1-E2, G1-G2 sur la face g' de la lame. Apres ces reflexions, le faisceau atteint la face laterale g" de la lame. On voit 
alors que le faisceau est decoupe en bandelettes lumineuses T1 , T2, T3. La figure 3 represente ainsi la transformation 
de la nappe lumineuse du faisceau F en un empilement de bandelettes lumineuse. 

Pour que les "bandelettes" se touchent, II faut que "Tepaisseur" t de ta "nappe" lumineuse verifie : 



ce qui correspond ^ la valeur limite definie precedemment. Dans ces conditions, la section de la "nappe" lumi- 
neuse a ete transformee d surface constante. On peut ainsi modifier te rapport hauteur/largeur du faisceau en ajustant 
soit e, soit 8 (on suppose la valeur det donnee et e etS verifient la relation precedente). On realise ainsi un "empilement 
optique" du faisceau lumineux : it est decoupe en morceaux qui sont ensuite places les uns sous les autres. 

Le fait que le faisceau ne soit pas parfaltement collimate ne modifie pas le principe expose precedemment, & 
condition que I'incidence des faisceaux sur les faces g et g' de la lame I reste en reflexion totale. Ce sont les limites 
calcuiees precedemment qui sont modifiees pour tentr compte des divergences selon D// et Dj^. Par exemple, Tepais- 
seur" t de la "nappe" lumineuse n'est plus forcement constante au niveau de I'arete (A-B). Les divergences en sortie 
de la lame I restent les memes qu'en entree 6// et 6^^. 

Pour repartir t'etendue geometrique de la barrette uniformement selon les deux directions, il suffit de modifier la 
section du faisceau pour que le produit targeur du faisceau par la divergence 6// en sortie soit egal au produit hauteur 
du faisceau par la divergence 6j^. f^eme si le faisceau en sortie du systeme a une etendue geometrique parfaltement 
de symetrie de revolution, il n'est pas forcement symetrique en dimension (et done egalement en divergence). Cela 
peut etre corrig6 par exemple par I'emplol de deux lentilles cylindrlques qui imageront la barrette transformee avec 
des grandissements differents. compensant ainsi la difference de tallle sans modifier retendue geometrique. 

L'invention a ete decrite en se reportant au mode de realisation des figures la, lb et 2a ^ 2c. 

D'autres variantes telles que les suivantes peuvent etre envisagees : 





t = 4 X e X 



^Sii) = 2V2xextg(5) 
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• Le dispositif de I'invention a ete decrit avec un angle d'incidence du faisceau sur la lame dans le plan horizontal 
de AS*" (figure 1 b) mais tout angle est a priori possible a condition que les faisceaux restent en reflexion totale sur 
les faces g et g' de la lame I. 

• La forme du prisme p peut §tre modifi^e, le seul point important 6tant en fait que la "nappe" lumlneuse soit tangente 
5 g l'ar§te (A-B). Par exemple, on peut s'arranger pour que le faisceau soit ^ incidence normale sur la face d'entr^e 

f du prisme. 

• De la merrie fa^on, la face de sortie g" de la lame I peut §tre inclin^e sous un angle autre que 45° et/ou pivot6e 
dans le plan de la lame. Cela peut permettre notamment d'obtenir un empilement parfaitement aligne verticalement. 

• Le prisme p peut etre remplace par une lamelle d'epaisseur constante t et inclinee de 5 (voir lamelle G sur la figure 
10 5). En plus du role du prisme precedent, elle impose a la "nappe" lumineuse une epaisseur constante malgre la 

divergence verticale (0j^). 

• La source lumineuse (barrette de diodes + lentille de coliimation) peut etre imagSe par une ou plusieurs lentilles 
entre I'ardte (A-B) et ta face de sortie du syst^me gV L'image est une succession de taches. images des diodes 
6l6mentaires (ou des reseaux de diodes 6l6mentaires) constitutives de la barrette. En effet, le facteur de remplis- 

is sage d'une barrette n'est pas de 1 (pour une barrette continue, il est en g6n6ral inf6rieur h 0,5). Cette imagerie 

peut presenter deux avantages. On peut ainsi s'arranger pour que la zone ou le faisceau est decoupe par les 
bords de la face de sortie g" de la lame I correspondent k des zones sombres, limitant ainsi les pertes par diffraction 
h ce niveau. De plus, on minimise aussi t'dventuelle courbure de la "nappe" lumineuse consecutive k une I6g§re 
courbure de la barrette de diodes et/ou de la lentille de coliimation ("smile problem"). 

20 • Les faisceaux de deux assemblages barrette/syst^me optique, peuvent Stre superposes par multiplexage de po- 
larisation. 

• Les faces d' entree/sortie du systeme optique peuvent §tre traitees antireflet pour minimiser ies pertes. 

• On peut s'affranchir de la reflexion totale interne sur les faces de la lame (I) en prdvoyant, sur ces faces, des 
depots reflechissants (metalliques, dielectriques, ...). 

2S • Le systeme optique peut etre realise monolithiquement par micro-usinage, moulage, polissage. 

• II est possible d'utiiiser non pas une barrette simple mais un empilement de barrettes, chacune etant collimatee 
individuellement. Cela revient h considerer une "nappe" lumineuse de plus grande epaisseur. 

La figure 4 represente une varlante selon laquelle le dispositif de I'invention est simplement constitue d'une lame 
30 k faces paralleles I possedant une face d'entr6e el et une face de sortie convenablement taill6e. Sur la figure 4, la 
lame I est representee dans un triddre de reference xyz. La face el n'est paralieie k aucun des plans de reference du 
triedre ; elle n'est pas perpendiculaire aux faces principales de la lame de telle fa9on qu'un faisceau plat F penetre par 
cette face dans la lame et subisse des reflexions totales intemes. On retrouve alors le fonctionnement precedent. Le 
faisceau etant convenablement incline, il atteint ensuite la face de sortie s1 apres plusieurs reflexions internes. C'est 
3S I'arete "a" situee a la jonction de la tranche s1 (face de sortie) et de la face arriere de ta lame qui realise la decoupe 
du faisceau en lamelles. 

La figure 6 est une variante directe du dispositif des figures la h 2c. Selon cette variante, on prevoit un prisme de 
sortie P' accoie k la face g' et permettant la sortie du faisceau. Ce prisme peut Stre con9U et positionne pour que la 
structure art un fonctionnement symetrique. 
40 On peut egalement avoir une variante combinant les figures 4 et 6 dans laquelle la lame I comporte une face 

d'entree el et un prisme de sortie P'. Cette variante est une disposition symetrique de celle des figures la et lb, 

De meme, dans la description qui precede, on a considefe des faces (ou des dispositif s) d'entree et de sortie, 
mais le systeme de I'invention peut fonctionner de maniere symetrique. les moyens de sortie devenant les moyens 
d'entree et reciproquement. 

4S 

Revendlcatlons 

1. Dispositif de mise en forme d'un faisceau plat, caracterise en ce qu'il comporte : 

so 

des moyens d'emission lumineux (S) emettant un faisceau lumineux plat deiimite par deux faces planes ; 
une tanhe k faces principales paralleles (I) transparente k la longueur d'onde du faisceau ; 
des moyens d'entree transmettant le faisceau dans la lame de telle fa9on que la direction de propagation du 
faisceau dans la lame ne soit pas normale aux faces principales et que ces moyens definissent sur une face 
55 principale d'entree une arete parallele au plan du faisceau ; 

des moyens de sortie recevant le faisceau apres une ou plusieurs reflexions Internes dans la lame et definis- 
sant sur une face principale de sortie, une arete non parallele au plan du faisceau dans la lame. 
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2. Dispositif selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que la lame ^ faces paralteles comporte une tranche d'entree 
(el) faisant un angle non nul avec la face principale d'entree et recevant le faisceau selon un angle permettant 
I'entree du faisceau dans la lame, I'arete entre la lame et la face principale d'entree definissant ladite arete des 
moyens d'entree. 

3. Dispositif selon la revendication 1 , caract^risd en ce que les moyens d'entree comportent : 

un prisme (p) transparent k la longueur d'onde du faisceau lumineux comprenant au molns une premiere face 
(f) et une deuxieme face (h) du prisme et une face d'extremlt6 (r). la deuxidme face etant accolde k \a face 

principale de la lame ; 

le faisceau dtant incident sur ta premi&re face du prisme de telle fa9on que le faisceau atteigne la lame ^ 
faces parall^les dans une zone qui est parall^le ^ i'lntersection de la lame et de la face d'extr^mitS (r) du prisme. 
laquelle intersection est ladite arete des moyens d'entree. 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que les moyens d'entree comportent un guide optique en un 
materiau de guldage d'indice adapts k I'indice de la lame a faces parall6les. 

5. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que la lame k faces paralleles comporte une tranche de sortie 
(s1 ) dont I'orientation definrt avec la face principale de sortie ladite ar§te des moyens de sortie. 

6. Dispositif selon la revendication 1 , caractdris§ en ce que les moyens de sortie comportent : 

un prisme (P') transparent a la longueur d'onde du faisceau lumineux. comportant au moins une premiere face 
(h*), une deuxieme face (s') et une face d'extr^mite (r'), la premiere face (h') etant accol6e k la face principale 
de sortie de la lame, et la face d'extr^mite (r') definissant avec la face principale de sortie ladite arete des 
moyens de sortie. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 2^6, caractdrisd en ce que les faces principales d'entree et de sortie 
sont la mgme face ou sont les deux faces principales de la lame (I). 

8. Dispositif selon les revendications 3, 4 ou 6, caract6ris6 en ce que le ou les prismes et la lame k faces paralleles 
sont de meme indices de refraction et qu'ils sont colles k Taide d'une colle isoindice. 

9. Dispositif selon Tune des revendications 1^3, caracterise en ce que i'epaisseur du faisceau et I'epaisseur de la 
lame (I) sont liees de telle fa^n que si le haut du faisceau est tangent k ladite ar§te des moyens d'entree, le bas 
du faisceau apr^s reflexion sur la face principale de la lame opposee k \a face principale d'entree se r^fl^chit 
ensuite sur la face principale d'entree dans une zone de la face principale d'entree ne poss^dant pas de moyens 
d'entree. 

10. Dispositif selon la revendicatbn 3 ou 6. caractdrisd en ce que le prisme (p) est un prisme rectangle isoc^le. 

11. Dispositif selon I'une des revendications 1, 5 ou 6» caract6ris6 en ce que ladite ar3te est contenue dans un plan 
parallele : 

k la direction de propagation du faisceau dans la lame ; 
et k la normale aux faces planes du faisceau dans la tame. 
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FIG.2a 
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FIG. 2c 
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